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闪耀
功能涂料可以提供多种特性，例如抗菌、导电或易清洁。这些涂料的新开发需求

不断增加。我们问涂料专家他们认为哪种类型的功能涂料最重要，以及从他们的角度来

看，哪些应用最具前景。我们在2024年7月进行的在线调查的结果是自清洁涂料被认为

非常重要。我的同事Kirsten Wrede在市场报告（第12页）中详细分析了我们的调查。

Nouryon公司和Synpo公司的Peter Greenwood等人在他们的技术论文（第18页）中

讨论了用于屋顶涂料的自清洁聚氨酯分散体。他们分析了结合了可膨胀微球和胶体二氧

化硅这两种技术的配方。

Markus Hallac（Evonik公司）和Carsten Becker-Willinger博士（莱布尼茨新材料研

究所）分享了他们对功能涂料研究和重要趋势的见解（第16页）。

请享受阅读的快乐吧。� 

Silke Kar l
编辑
电话  +49 511 9910-218
 silke.kar l@vincentz.net
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出售  Merck公司已同意以6.65亿
欧元现金将其Surface Solutions公
司业务出售给Global New Material 
International（GNMI）公司。
此次出售包括德国、日本和美国

的约1 200名员工和设施，GNMI
公司计划在这些地区设立区域总

部。该交易预计将于2025年完

成，是Merck公司专注于其核心业

务战略的一部分，而GNMI公司则

加强了其在效应颜料和涂料领域

的地位，特别是在亚洲市场。

www.merckgroup.com

撤资  J.W. Ostendorf公司证实，
自2024年8月1日起，该公司及其

子公司FLT Handelund Service

和Renaulac公司出售给Fidelium 

Partners公司已在法律上生效。此次

交易包括位于德国Coesfeld的生产工厂和大约550名员工。这标志着相

关企业的所有权发生了重大变化。

www.jwo.com

“反倾销税需要再维

    持5年。”
Reg Adams，Artikol公司

你如何评价欧盟对中国二氧化钛征收反倾销税

的决定？征收反倾销税将不可避免地使进入欧盟市

场的中国二氧化钛的价格上涨至多40%。中国二氧

化钛以前的售价为每公斤2.50欧元，现在将为每公

斤3.50欧元。在这一价格水平上，考虑到目前二氧

化钛原料、氯气、硫酸、能源和其他投入的现行成

本，欧盟二氧化钛生产商应该能够有效竞争。2020
年至2023年，中国供应商对欧盟的销售额增长了

17%。他们共同在欧盟市场的份额从15%上升到

22%。相应地，欧盟供应商应该能够重新获得市场

份额。更高的销量将要求欧盟生产商提高产量，使

他们能够以更高的产能利用率运行他们的工厂，并

降低单位固定成本。盈利能力的提高预计将确保目

前在欧盟运营的11家二氧化钛工厂中的大多数（如

果不是全部的话）能够生存下去。为了使这种改善持

续下去，反倾销税将需要从2025年初开始再实施5年。

反倾销税对涂料生产商有何影响？涂料行业

是迄今为止二氧化钛的最大终端用户，占欧盟总

消费量的约60%。对于典型的涂料制造商来说，二

氧化钛占总现金成本的百分比为：建筑涂料占

25%~30%，工业涂料占12%~18%。因此，中国二

氧化钛价格每公斤突然上涨1欧元将对主要依赖中国

供应商满足其二氧化钛需求的涂料制造商产生重大

影响。当然，一些中小型涂料制造商将面临这种情

况。大多数欧盟涂料公司在配方中同时使用中国和

非中国的二氧化钛，因此其成本基础将较少受到反

倾销税的影响。

对涂料行业征收反倾销税的结果是什么？实施

反倾销税的主要积极成果是帮助欧盟现有的11家二

氧化钛工厂中的大多数保持开放（如果不是全部的

话）。在宏观经济方面，这对当地就业和整个大陆

的自给自足都有积极的好处。对欧洲涂料行业来说，
主要的负面结果将是成本略微上升，以及另一个阻

碍化学原料自由国际贸易的壁垒的建立所带来的严

重但无形的影响。

市场动态
欧洲涂料行业中最重要的动态简述。在www.european-coatings.

com上，您可以找到关于市场、公司、原材料和技术的更多信息。

开设  Arkema公司在其京都技术中

心开设了一个UV/ LED/EB技术实

验室，以加强电子、新能源和电

动移动领域的特种涂料和黏合剂

的开发。这次扩张旨在提升公司

的投资组合，加速为本地和全球

市场创造可持续发展解决方案。
www.ar kema.com

“涂料行业需要投资开发更好的水性解

决方案。”
David Dominguez，Briolf公司
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Arkema公司在京都技术中心开设UV/LED/EB实验室

J.W.Ostendorf公司和Renaulac公司出售给Fidelium 
Partners公司

Merck公司将把Surface Solutions公司出售给GNMI公司
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NIPPON PAINT

NIPPON PAINT

踏足肯尼亚市场
Nippon Paint公司在内罗毕开设了一家子公司，为汽车、木器涂料和工业涂料部门提供服务

Vanessa Bauersachs 

Nippon Paint公司正式进入东非市场，在肯尼亚首都内罗毕

开设了办事处。

其全资子公司NIPSEA Paint Kenya将提供工业涂料、汽车涂

料和木材涂料。“肯尼亚是一个充满潜力和活力的国家，

Nippon Paint公司的到来标志着我们在东非拓展潜能的旅程中一

个重要的里程碑，”Nippon Paint India公司董事总经理Jon Tan强

调道。“肯尼亚和东非对我们来说是战略市场。我们正在加强对市

场的长期承诺，并将提供更多的产品和服务，以满足不同价位的

各位客户，”Nippon Paint Auto Refinishes公司高级副总裁Sharad 

Malhotra补充道。

Nippon Paint公司最初将建立一个分销模式，在内罗毕设立

区域中心，然后扩展到其他东非国家。该公司在采取这一举措之

前已经进行了成功的市场试验。

市场前景

据《商业日报》报道，涂料行业是东非最具竞争力的行业之

一。该地区的一个关键国家是肯尼亚。据当地新闻网站Sledge报

道，肯尼亚活跃着超过60家涂料公司。“肯尼亚的涂料行业在过去

几年里蓬勃发展，这得益于全国范围内的建筑热潮，”当地建筑公

司HPD Consult强调。

肯尼亚人口增长迅速。2019年人口普查统计约有4 750万

居民，2024年肯尼亚国家统计局已经估计人口约为5 240万。根

据德国数据平台Statista的数据，肯尼亚2023年的GDP增长率为

4.97%。“肯尼亚仍然是东非的经济强国，它供应和鼓励该地区

涂料行业的能力仍然很强，”Wachira Kigotho在《聚合物涂料杂

志》上报道。“根据Statista的了解，到2028年，涂料、清漆、颜

料和其他相关涂料的销售额预计每年增长2.86%。政府致力于在

全国范围内建设经济适用房，这是促进涂料业务增长的关键支

柱，”Kigotho补充道。
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对全球涂料行业极具吸引力的市场

Nippon Paint公司并不是唯一一家最近在肯尼亚扩张的涂料

制造商。总部位于斯里兰卡的JAT Holdings公司于2023年通过与

肯尼亚多元化商业公司Mayleen Corp的合资企业在肯尼亚成立了

“JAT Paints Africa”公司。

一年前，即2022年6月，AkzoNobel公司宣布了收购Kansai 

Paint公司非洲涂料业务的意向。Kansai Paint公司在非洲12个国

家开展业务，区域合并收入约为2.8亿欧元。然而，这笔交易没有

成功。在竞争委员会否决了这笔交易，并对收购施加了进一步的

条件后，两家公司决定不进行收购。AkzoNobel公司首席执行官

Greg Poux-Guillaume在评论这一决定时表示：“令人失望的是，

这一有意收购无法继续进行，但我们仍然致力于我们在非洲的强

大业务和领先品牌。”

Nippon公司近期的其他投资

最近Nippon Paint公司也在其他市场扩张。去年，Nippon 

Paint公司的子公司NP Auto Refinishes收购了泰国的D-Act公司，

以扩大其在泰国汽车修补和商用车涂料行业的市场份额。此外，

该公司还进一步巩固了其在印度的地位。� 

关于NIPSEA集团

80个生产工厂和业务线

2023年收入83.11亿欧元

超过23 000名员工
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市场规模

Transparency Market Research
（TMR）公司估计2023年全球功
能涂料市场规模为440.3亿欧元，
欧洲市场规模为119.1亿欧元.
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需求日益增加
驱动功能涂料和智能涂料的关键趋势是什么？最有前景的应用是什么？
Kirsten Wrede

我们采访了市场研究人员和行业专

家，以让您了解功能涂料创新领域的现

状。自清洁、抗菌、防污和超疏水涂料被

确定为这些涂料中最重要的类型，而市场

正受到能源和汽车部门日益增长的需求的

推动。

我们建立了一个在线调查，询问涂料专

家，他们认为哪种功能涂料是最重要

的，以及他们认为该领域最有前途的应用

是什么。大约60名受访者在2024年7月完

成了调查，让我们对人们的观点有了一个

很好的了解（图1）。虽然有多种选择，
但48%的参与者认为自清洁涂料是最重要

的功能涂料类型，其次是抗菌（47%）、
防污（40%）、超疏水涂料（38%）和自

修复涂料（36%）。其他功能涂料类型包

括防冰（31%）、导电（29%）、防涂鸦

（22%）和变色（7%）。也可以提出其他

选择，其中一些是：

- 防尘

- 阻燃

- 空气质量管理

- 磨损/侵蚀防护

- 增强的紫外线稳定性

- 能量管理

- 防腐

- 光催化

- 自分层

- 隔离/减声

当被问及功能涂料最有前景的应用

时，给出了各种各样的回答，包括抗菌和

防腐（多次提及）、自修复、自清洁、建

筑和玻璃涂料、防冰和防污（都多次提

及）、更安全的交通环境、家用商品、防

涂鸦、电动汽车、汽车传感器涂料、防火

涂料和太阳反射涂料。

为表面提供额外功能

PPG公司科学与技术部助理研究员

Calum Munro就功能涂料领域的关键趋势

和挑战评论道：“目前，涂料为表面提供额

外功能的趋势日益增长——例如，我们的

客户越来越关注那些能提高安全性、生产

率并减少环境影响的产品。”
正如Munro所说，一些功能涂料已经

无处不在，以至于被认为是理所当然的。
在他看来，这些包括炊具上的不粘涂料；
电子设备屏幕上的防蓝光和防指纹涂料；
眼镜上的防反射、防污和紫外线引起变暗
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的光致变色涂料；在木地板、金属走道、

混凝土楼梯和船甲板上使用的防滑、耐磨

和抗划伤涂料；在车辆内部使用的减声和

隔音涂料。

“我们正在帮助将许多功能涂料扩展到

新的应用中，”Munro补充道。“例如，电

致变色涂料正在从自动调光后视镜扩展到

飞机窗户。智能手机屏幕上的防眩光和防

指纹涂料，以及使这些屏幕“智能”和互动

的电容触摸涂料，在乘用车等应用中变得

越来越普遍。旋钮、按钮、开关、仪表和

刻度盘正被具有智能功能涂料的屏幕所取

代。”

气候变化、脱碳目标和可持续发展

目标

据Munro称，该公司还支持加速采用

现有的功能涂料，由于气候变化、脱碳目

标和可持续发展目标，这些涂料现在越来

越重要。例如，太阳能热控制涂料有助于

降低建筑和交通的能源消耗和冷却成本，

创造凉爽的屋顶、墙壁、飞机、汽车，甚

至还有帮助冷却人行道、甲板和游泳池周

围环境的涂料。

Munro还谈到了一个关键的挑战：“一

些传统的不粘、防指纹、防水、减声和防

污技术依赖的成分受到监管压力。这为我

们提供了可持续发展优势解决方案的机

会，这些方案在解决这些问题的同时仍保

持所需的功能，经常为我们的客户提供额

外的生产效率。

法规和合规性具有挑战性

N-Tech Research公司的专家们也同

意这一点：“监管合规和应对严格的环境和

安全法规也是一个挑战。公司必须在其配

方和工艺中平衡创新，以符合不断变化的

标准。”

说到挑战，N-Tech Research公司强

调成本仍然是这类涂料的一个问题。“与更

传统的解决方案相比，前期成本溢价可能

会影响用户的购买决策。要证明其使用价

值，需要进行明确的分析，以证明可节省

成本、减少停机时间、提高运营效率和满

足法规要求。制造商大规模生产，因此将

新产品引入增加了挑战。”

研究人员认为，对更快创新周期的需

求是另一个重大挑战。“创造、开发新材料

和解决方案既昂贵又耗时。智能涂料很大

程度上是由材料科学的进步所驱动的，因

此测试和开发是耗时的，希望提供产品的

公司必须有一个长期的观点，这并不总是

与财务操作一致。”
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TMR公司的市场研究人员认为，纳

米涂料的兴起是该市场的一个关键趋势：

“功能涂料行业正在经历纳米涂料研究和应

用的激增。这些纳米工程涂料具有独特的

性能，如增强的强度、抗划伤和紫外线防

护。这一趋势是由包括电子、汽车和航空

航天在内的各个部门对高性能材料日益增

长的需求推动的。”

研究人员还认为智能涂料是功能涂料

的趋势：“功能涂料市场正在拥抱智能涂料

的概念。这些先进的涂料集成了传感器和

额外的功能，使它们能够对环境变化立即

做出反应。这一创新为防伪措施、自清洁

建筑立面和自修复表面开辟了令人兴奋的

可能性。

具有响应性能的涂料

N-Tech Research公司也同意这一观

点：“具有响应特性的涂料对化学和涂料行

业越来越有吸引力。在可持续发展、环境

问题、监管压力、效率和成本降低等高层

因素的推动下，这类涂料正在以越来越快

的速度扩大其市场足迹。”

当被问及推动功能涂料市场的应用

时，PPG公司的Calum Munro认为新的移

动生态系统尤其为功能涂料提供了丰富的

机遇。“我们正处在人和事物移动方式的不

断剧变之中，“ACES”市场趋势（自动、互

联、电气化和共享）突出了这一点，这些

变化正在影响支持新出行方式并推动功能

涂料需求的交通、基础设施和能源行业。”

向电气化车队的转变推动了对功能涂

料的需求，既包括车辆传动系统，也包括

支持它们的基础设施。

“各种因素正在推动功能涂料市场的

发展，”TMR公司的研究人员说。“然而，

关键因素是汽车行业对耐腐蚀性、美观饰

面和提高汽车零部件耐用性的需求不断增

加，以及越来越多地倾向于使用隔离涂料

的环境友好包装以减少塑料废物。”

据N-Tech Research公司称，“在汽车

行业，防腐蚀、自修复、自清洁和美观增

强的智能涂料最为常见；这些涂料有助于

延长车辆使用寿命，降低维护成本，因此

具有很高的价值。随着电动汽车的普及以

及豪华车和皮卡车价格的上涨，人们对节

能和高端功能的需求也在增加。”

前景

“功能涂料最大的未来潜力在于能

源，”PPG公司的Calum Munro强调。他认

为三个领域有机遇：清洁和可再生能源的

生产；电力储存和分配；以及有效的电力

使用。“随着行业对涂料的要求越来越高，

以支持实现其目标，对这些涂料的需求只

会增加，”N-Tech Research公司的专家补

充道。“在材料科学和智能涂料方面的持续

研发将创造更多的解决方案，以满足市场

和政府的需求和指令。可持续发展、碳减

排、产品创新和成本降低将保证对这些涂

料的需求。”� 

表1 大约60名受访者在2024年7月完成了在线调查，让我们对人们的观点有了一个很好的了解
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您认为哪种类型的功能涂料最重要？
（可以多选）

防污 抗菌 变色 自清洁 自修复 防冰 超疏水 导电 防涂鸦 其他
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1 我从事烘焙用具和炊具涂料行业已经

近40年了。这个细分市场也使用了我

在80年代遇到的第一种功能涂料。这些产

品必须让最终用户省事的使用。多年来， 

PTFE越来越受欢迎，但由于对PFAS的担

忧，现在正受到审查。我希望我们能够用

基于硅树脂的替代技术或其他耐热且适合

的产品组合来替代PTFE的不粘性能。

由于重大的监管影响，解决方案具有

挑战性，但我相信会出现能够完成任务的

产品。解决方案的关键要素是详细理解所

有有助于实现预期效果的机制。基于这个

例子，树脂和微结构的独特组合是不粘涂

料成功的关键。

2对于涂料行业来说，专注于新行业是

非常重要的。开发新的效果可能很有

趣，但坦率地说，将这些新效果转移到涂

料中往往是很困难的。这个挑战使我们涂

料配方师的生活变得非常有趣，并促使我

们不断努力寻找市场解决方案。

一个突出的例子是热绝缘。随着电动

车出行的预期强劲增长，未来几年对锂离

子电池的需求预计将大幅增加。这一趋势

伴随着严格的安全标准，要求在电动汽车

中使用隔热屏障。其目标是降低电动汽车

电池中罕见但危险的热失控事故导致火灾

风险。热失控可能由短路、电池单元故障

或外部机械故障引发，从电池单元开始。

在电池盖上涂覆耐火涂料是降低热

失控事故风险的一种方法。同样，这些涂

料可以限制可燃或热敏基材，如木材或塑

料。热绝缘涂层可使木材在建筑应用中得

以使用，否则其易燃性会限制其使用。同

样的应用扩展也适用于聚合物，其中功能

涂料可以为涂料行业带来新的用途。� 

Markus Hallac
热管理涂料
Evonik公司
mar kus.hallack@evonik .com

“PTFE越来越

受欢迎，但现在

正受到审查。”

活动贴士

EC会议

理解PFAS和重新设计不含PFAS的涂料

配方

2024年11月18-19日 | 德国科隆

PFAS——全氟化和多氟化化学物

质——是合成的氟化合物，一组超过10 

000种物质，具有无与伦比的技术性能。

由于稳定的碳氟键，它们能排斥水、污垢

和油脂。过去几年里，当局分析了各种

PFAS，评估了它们的应用和潜在危害，

制定了禁令草案。在本次会议上，国际

专家将报告PFAS和替代品的最新发展和

创新。

www.european-coatings.com/events
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m两个问题，两个答案：

在一个完美的世界里：您希望看到哪些功能，
它将解决哪些（潜在的个人）问题？

 
行业中相对新的技术（例如石墨烯）对新

功能的开发有多重要？

1
2



欧洲涂料杂志  中文版  0 9  –  2 0 24

17专家之声

1 在涂料领域，自修复行为多年来是一

个突出的话题。然而，提供具有适当

机械损伤自修复特性的硬涂层仍然是一个

挑战，因为硬度需要足够的交联，而自修

复则需要一定的分子流动性以允许黏弹性

回流行为。

对于防腐涂料，如果机械损伤延伸至

金属基材，裸露的金属暴露于空气中，最

好将机械自修复与活性无重金属腐蚀保护

（钝化）相结合。如针对多功能涂料，过

去已经尝试了许多方法来开发此类解决方

案，但最终用户通常面临着一个不理想的

最终性能折衷。对于重型应用，过去已经

成功开发了各层具有特定功能特性的多层

涂料，以满足复杂的要求，但它们需要多

个后续的涂装步骤，在各层之间形成优异

的界面黏附性，这是一个耗时且成本高昂

的过程。

在一个完美的世界里，真正的自修复

材料，比如那些在自然界中发现的材料，

是理想的，不仅用于医疗应用，而且用于

技术或工程应用。当然，自然界在环境温

度下产生非常复杂的材料和结构，目前对

于需要在使用过程中具有较高温度稳定性

的技术应用来说仍然是一个重大问题。

然而，鉴于自然界中有许多生物能够

在非常恶劣的条件下生存，生物学方法在

未来可以被用来实现成功的技术发展，也

不是不现实。

2 在大多数情况下，新兴技术之所以引

起业界的兴趣，是因为它们有可能创

造新的独特卖点，增加改进材料或涂料的

市场份额。然而，例如涂料行业有时不愿

意快速整合新技术，因为目前有许多好的

涂料材料可以满足要求，并且在优化的工

艺中得到很好的应用。新技术和新材料需

要证明它们能够提供精确和有竞争力的结

果，因为工业喜欢依赖经过验证的技术来

确保产品满足要求，并能在市场上销售。

最终，新材料必须比现有基准便宜30%或

好30%，并且必须能够可重复地以所需的

规模制造。所以新的效果很好，但材料解

决方案需要仔细优化。这要求工业界投入

时间和资金进行研究，因为新材料必须跨

越从基础研究到市场的许多学科，如化学

工程和生产技术。此外，平衡新材料的性

能是复杂的工作。在这一发展过程中，很

少有材料的发明突破了工业需求的瓶颈。

瓶颈还可能是，这些材料只能通过目前无

法获得的生产技术获得，或者未在想要利

用新效果的特定行业中使用。� 

“涂料行业有时

不愿意快速整合

新技术。”

Carsten Becker-Willinger博士

创新中心主管
莱布尼茨新材料研究所
carsten.becker-willinger@leibniz-inm.de
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弹性和自清洁聚氨酯分散体
可膨胀微球与胶体二氧化硅之间的协同作用

Peter Greenwood，Jan Nordin，Nouryon公司，Vladimír Špaček，Synpo公司

高质量聚氨酯基涂料通常用作防水涂

料，以承受多年的恶劣天气条件。通过结

合可膨胀微球和硅烷改性胶体二氧化硅这

两种技术，设计出具有良好附着力、低开

裂倾向、优良水蒸气传输率、防积垢性和

成本效益的弹性屋顶膜配方。

弹性防水涂料被配制和设计成超高性

能、无缝、永久性、弹性屋顶防水

膜。这些涂料具有优化的太阳反射性能，

也被称为弹性凉屋顶涂料[1–9]。凉屋顶涂料

通常使用赋予涂料弹性特性的基料配制。

涂料应具备在极端温度循环中随基材移动

的能力，不会开裂或脱落。涂料还应承受

多年的天气条件，保持无污垢和污染。这

些涂料配方通常基于高质量丙烯酸或聚氨

酯基料，或两者的组合。Nordin等人最近

的出版物 [8]表明空心低密度热塑性微球可

以作为填料用于丙烯酸基弹性凉屋顶涂

料，以改善涂料的一些重要性能。与矿物

填料相比，这些低密度的球形热塑性填料

在给定的颜料体积浓度下赋予涂料更好的

弹性性能 [7]。此外，这些微小的低密度微

球有助于降低涂料的重量，并对太阳辐射

的反射产生意想不到的强烈影响，从而降

低建筑物的外表面温度，减少维持室内舒

适所需的空调需求[9]。2020年，二氧化钛

的消费量约为645万t[10]。减少涂料中TiO2

含量的一种方法是用微小的热塑性空心微

球按体积替代CaCO3填料[7–9]。这种高反射

填料体系允许降低中到厚涂层涂料应用中

的颜料含量。

2019年，Nordin等人[8]提出了令人信

服的结果，表明在丙烯酸基弹性凉屋顶配

方中添加表面改性二氧化硅纳米颗粒，可

以改善防积垢性。作者声称，这些表面改

性二氧化硅纳米颗粒会迁移到涂料表面，

影响表面能量和黏性，而不会损害涂料的

弹性。二氧化硅纳米颗粒向界面的迁移对

附着力也有积极影响。

在本研究中，我们选择调查热塑性空

心微球和表面改性二氧化硅如何影响聚氨

酯基弹性凉屋顶涂料的重要性能。我们展

示了涂料的弹性、强度、附着力、水蒸气

渗透性和防积垢性方面的结果。

涂料原材料

弹性凉屋顶涂料是基于“Alberdingk U 

228 VP”聚氨酯分散体（PUD）配制的。

评估了不同填料组成对附着力、延伸率和
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涂料评估

动态黏度根据ASTM D2196，使用TA 

Instruments DHR 2流变仪（CP25，剪切

速率1 s⁻¹）在新制备的材料上测量，分别

在室温下放置一个月后和50 °C下放置一个

月后进行。

干涂料的拉伸性能根据ISO 527-3评

估，测量了断裂伸长率和拉伸强度。每种

配方的6个重复样本中有一半在“Q-Sun Xe 

3 HS”中按照ISO 16474-2在过滤氙弧灯下

进行加速老化，相当于1 000 h。对未暴

露和暴露的涂料进行测量。测试样本为自

由膜，与类型5（ISO 527-3）对应。低温

柔韧性在铝基材（铝板，厚度0.8 mm）上

评估。涂装在铝基材上的涂膜平均厚度为

232 ± 49 µm。样本随后在实验室环境中进

行人工加速老化（ISO 16474-1）。在氙

灯下老化1 000 h后，样本在50 °C和50%

相对湿度下放置120 h，然后在-26 °C下放

置一天。结果对应于按照ISO 1519进行的

圆柱弯曲测试中没有可见裂纹的最小心轴

直径。撕裂强度根据ASTM D624测试，使

用Adamel-Lhomargy DY 36拉伸测试机和

T型或裤子撕裂强度进行测试。湿和干附

着力根据ISO 8510-2测试，涂料通过刷涂

方式涂装在钢基材上。涂料对水泥板的附

着力根据ASTM D903评估。

自支撑涂料的水蒸气传输性能采用干

结果一览

→高弹性涂料能够抵抗污垢的吸附。

→如果将特殊微球与硅烷改性二氧化硅结
合，可以产生功能屋顶涂料配方。

→热塑性微球改善水蒸气渗透性。

→改性纳米颗粒有助于使涂料表面更亲
水，黏性更小。

→微球降低对钢基材的附着力，但使涂料
更具弹性。表面改性二氧化硅纳米颗粒弥
补了附着力的损失。

强度的影响。评估了表面改性二氧化硅纳

米颗粒的防积垢性。参考涂料是用CaCO3

填料和TiO2颜料制备的，颜料体积浓度

（PVC）为0.26（见表1）。还制备并评估

了将CaCO3按体积替换为热塑性微球的涂

料，通过添加更多微球填料来增加PVC。

还评估了在不同涂料配方中添加表面改性

二氧化硅纳米颗粒。表1总结了本研究中评

估的涂料配方，所有配方均为参考配方的

变体。

本研究中评估的微球平均直径为

2 0  μm，密度为0.036 kg/dm3，油吸收

量为49 g/100 ml[11]。“Levasil CC301”

是表面改性二氧化硅纳米颗粒的水性分

散体，平均粒径为7 nm[12]。

基于PUD的涂料使用直径为6.5 cm的

Cowles盘混合。500 g配方在2 500 r/min

下分散10 min进行研磨料混合，然后在

850 r/min下再分散20 min进行稀释。



配方号

断
裂

伸
长

率
/%

600
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400

300

200

100

0
0 2 4 6 8 10 12

图1 老化前的断裂伸长率（黑色）和老化后的断裂伸长率（红色）。配方5~12含“Levasil 
CC301”

盘法进行测试。涂料样本根据EN 23270，

在23 ± 2 °C和50 ± 5%的相对湿度下放置

36天。自由涂料膜的重量通过称重确定，

涂料厚度根据ISO 2808方法2B确定。

所有12个不同的涂料配方涂装于铝

基材（样本尺寸为100 x 50 mm，铝板厚

度为0.8 mm）。制备的样本在实验室条

件下放置约40天。用疏水（黑色）和更亲

水（红色）的污垢评估了防积垢性。制备

了碳黑和氧化铁红颜料的水性浆料，放置

在制备样本的表面上，干燥24 h。带有干

燥颜料的样本在流动水下用软布冲洗，以

模拟降雨。污染区域用布擦拭20次。然

后使用浓度为2.5 g/L的十二烷基苯磺酸钠

（SDBS）溶液重复此过程，以模拟手工

清洗。使用“X-Rite光谱仪CI62”测量清洁

样本的总颜色变化ΔE。呈现了3个测试样

本的平均数据。防积垢性在未暴露的涂料

表面和根据ISO 16474-1进行1 000 h加速

老化的表面上测量。

样本的总太阳反射率（TRS）在300

到2 500 nm的波长范围内使用“Perkin-

Elmer光谱仪Lambda-900”测定，该光

谱仪配备了积分球，ASTM E903方法和

ASTM G173为太阳光参照。样本固定在钢

基材上。

弹性好，黏性更小
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

1号——参考配方 配方 备注

原材料 量 固体分 干重 干体积 1

参考配方
 CaCO3: 18.8%（体积分数）  

PVC: 26.0%（体积分数），总固体分：60.00%（质量分
数），52.64%（体积分数）

研磨料 2

CaCO3替换为“Expancel”微球
“Expancel” 0.188%（体积分数） 

PVC：26.0%（体积分数），总固体分：50.11%（质量分
数），52.63%（体积分数）  

“Alberdingk U 228 VP” 40.00 60.00 24.00 21.82 3

CaCO3按体积替换为微球
微球 22.6%（体积分数）  

PVC：29.0%（体积分数），总固体分：49.00%，52.27%
（体积分数）

“Tego Airex 901 W” 0.40 0.00 4

CaCO3替换为微球
微球 25.8%（体积分数）  

PVC：32.6%（体积分数），总固体分：47.91%（质量分
数），52.26%（体积分数）

“Orotan 165” 1.50 0.00 5

参考配方和“Levasil”二氧化硅添加  
“Levasil CC301”，2.5%（质量分数） 

PVC：26.0%（体积分数），总固体分：60.00%，52.7%
（体积分数）

“AMP 90” 0.10 0.00 6

参考配方和二氧化硅添加
CC301，5.0%（质量分数） 

PVC：26.0%（体积分数），总固体分：60.00%（质量分
数），52.8%（体积分数）

“Omyacarb 10-GU” 23.30 100.00 23.30 8.60 7

参考配方和二氧化硅添加  
CC301，7.5%（质量分数） 

PVC：26.0%（体积分数），总固体分：60.00%（质量分
数），52.8%（体积分数）

“Finntalc M15” 7.00 100.00 7.00 2.55 8

参考配方和额外高二氧化硅添加  
CC301，10.0%（质量分数） 

PVC：26.0%（体积分数），总固体分：60.00%（质量分
数），52.9%（体积分数）

“Kronos 2190” 2.00 100.00 2.00 0.51 9

微球填料和二氧化硅  
微球 15.0%（体积分数） + CC301，2.5%（质量分数） 

PVC：26.0%（体积分数），总固体分：52.77%（质量分
数），52.64%（体积分数）

调漆 0.00 10

微球填料和二氧化硅  
微球 15.0%（体积分数） + CC301，5.0%（质量分数） 

PVC：26.0%（体积分数），总固体分：52.71%（质量分
数），52.64%（体积分数）

“Alberdingk U 228 VP” 22.30 60.00 13.38 12.16 11

微球填料和二氧化硅  
微球 15.0%（体积分数） + CC301，7.5%（质量分数） 

PVC：26.0%（体积分数），总固体分：52.62%（质量分
数），52.64%（体积分数）

“NX 795” 3.00 0.00 12

微球填料和二氧化硅  
微球 15.0%（体积分数） + CC301，10.0%（质量分数） 

PVC：26.0%（体积分数），总固体分：52.49%（质量分
数），52.64%（体积分数）

“Tego Airex 901 W” 0.40 0.00

“Expancel 461WE20” 0.00 0.00

水 16.14 0.00

“Levasil CC301” 0.00 28.00 0.00

总计 116.14 69.68 45.64

总固体分/% 60.00

体积固体分/% 52.64

PVC 0.26

表1 本研究中评估的12个不同配方的数据。所有配方均基于表左侧含CaCO3
填料的参考配方

配方 软表面/% 硬表面/%

10 65.1 34.9

11 50.2 49.8

12 46.8 53.2

表2 二氧化硅的表面富集
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黏度主要是为了控制目测量，但本文

将不详细呈现结果。一般来说，所有样本

在50 °C下存放1个月后黏度降低，表明储

存稳定性良好（即没有胶凝）。

涂料的拉伸性能受填料选择影响很

大。当碳酸钙填料按体积替换为热塑性

微球时，断裂伸长率从260%几乎翻倍至

515%。结果还表明，使用热塑性微球作

为填料时，PVC可以从0.26增加到至少

1.33，而不会损害涂料的弹性（见图1和

图2）。

材料的拉伸强度似乎存在相关性，表

明更具弹性的材料通常较弱，在更高的变

形下断裂。这些结果也与之前发表的丙烯

酸基弹性屋顶涂料的结果相符 [7]。热塑性

空心微球的弹性可能有助于保持基料的弹

性。对于PVC较高的两种涂料，老化对

拉伸强度的负面影响出乎意料地大，与对

断裂伸长率影响的相关性较弱。所有配方

都具有良好的柔韧性和强度，符合ASTM 

D-6083中规定的要求。向涂料配方中添加

胶体二氧化硅似乎可以最小化甚至逆转涂

料老化对柔韧性和强度的影响，如图1和图

2所示。

已知积垢与涂料的弹性之间存在相

关性 [8]。这一观察结果也得到了本研究结

果的支持。这意味着，用热塑性微球替

代无机填料在一定程度上会对防积垢性

（DPUR）产生负面影响。这是合乎逻辑

的，因为弹性涂料通常是黏的，而黏性更

大的涂料更容易积垢。总颜色变化的结果

（图3）显示，添加表面改性胶体二氧化

硅显著增强了防积垢性。这是在不牺牲涂

料弹性的情况下实现的。Nordin等人[8]也

报告了对丙烯酸基弹性屋顶涂料的类似效

果。对这个效果的解释是，表面改性二氧 

配方 总太阳反射率/%

1 69.0

2 75.9

3 76.2

4 76.0

5 72.4

6 71.7

7 71.7

8 71.2

9 74.6

10 75.4

11 75.3

12 75.5

表3 TSR——总太阳反射率
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
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图2 老化前的拉伸强度（黑色）和老化后的拉伸强度（红色）
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图3 黑色和红色污垢的DPUR（ΔE）数据。左侧的两列（黑色和红色）是用水冲洗后的

数据，右侧的两列（灰色和白色）是用SDBS水溶液冲洗后的数据。涂料使用碳酸钙填料

（PVC=0.26），CC301含量递增

化硅纳米颗粒在涂料干燥前向界面扩散，

从而在表面（界面）处形成纳米颗粒的富

集。改性纳米颗粒有助于使涂料表面更亲

水且不黏，从而帮助水冲洗掉原本会粘在

表面的污垢。对疏水性污垢（碳黑）和亲

水性污垢（氢氧化铁）都有效果。

二氧化硅的表面富集也被观察到

（表2，图4）。二氧化硅负载的增加显著

提高了表面富集二氧化硅占硬表面的百分

比。这与防积垢性的改善相对应，特别是

对于亲水性污垢（红氧化铁）。

通常认为Expancel微球能提高丙烯酸

凉屋顶涂料的总太阳反射率（TSR），尤

其是在近红外（NIR）区域[8]。对于PUD基

体系似乎也是如此，比较2号和10号与1号

和6号。添加胶体二氧化硅提高了涂料的总

太阳反射率，特别是在可见光范围内，比

较1号和6号。硅烷改性胶体二氧化硅是众

所周知的TiO2分散剂[13, 14]，TiO2颜料分散

更好可能是TSR提高的原因，因为粒径为

7 nm的胶体二氧化硅本身不会在更大程度

上散射光（表3，图5）。
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新型表面活性剂的性能前景广阔
无硅酮星型表面活性剂在水性金属直涂（DTM）应用中的表现

Ralf Knischka博士，Frank Pirrung博士，Elena Martínez博士，Clemens Auschra博士，BASF公司

星型表面活性剂是单链和双子表面活性剂的下一个进化步

骤。本文中，我们比较了新型无硅酮非离子星型表面活性剂，特

别是在各种水性DTM配方中的润湿和泡沫稳定性方面。总体而

言，不同配方的结果与高端双子表面活性剂相当或更优。

涂装表面的原因多种多样，包括美观和防护。例如，为了防

止腐蚀，确保具有优良附着力的连续膜特别重要。涂膜与

基材之间所需的附着力只能通过液体涂料配方对基材的优良润湿

来实现。液体涂料的表面张力比基材的表面张力低，是实现优良

基材润湿的决定性因素。添加表面活性剂是一种降低涂料表面张

力的简单方法[1]。这降低了液体涂料在基材上的接触角，使涂料能

够更均匀地铺展和流动，从而形成无缺陷的涂膜。铺展可以使用

杨氏方程（γS = γSL + γLcosΘ）计算[1a]。

因此，基材润湿剂或表面活性剂是现代涂料配方中不可或缺

的助剂。对于水性涂料而言尤其如此，因为基材的表面能与液体

涂料配方之间本质差异更大。

可以选择一系列不同的产品，从氟化分子、硅酮到烃基表面

活性剂。这些产品在表面张力降低程度、动态行为和泡沫稳定倾

向方面各不相同[2]。一般来说，它们由一个分子中的亲水部分和疏

水部分组成。

双子表面活性剂的特点是其临界聚集浓度（CAC）远低于传

统的单链表面活性剂，从而导致表面活性高。根据文献，这与头部

基团的化学连接有关，导致两个单链表面活性剂连接在一起[3]。双

子表面活性剂也可以被视为向寡聚表面活性剂（包括星型产品）

迈出的第一步（图1）[4, 5]。

对于本研究，我们考察了具有星型分支的寡聚烃基表面活性

剂，它们具有亲水核心和疏水外壳。我们将它们的性能与市售双

子型和标准单链表面活性剂在CAC、表面能降低、动态行为和泡

沫稳定性方面进行了比较，特别关注了水性金属直涂（DTM）涂

料。这一涂料行业的涂装趋势日益重要[6]。从多层涂装转向单层法

具有挑战性。在考虑高腐蚀等级（如C4和C5）时，多层体系仍然

是有益的，对于溶剂型和水性体系都是如此。特别是在DTM涂装
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结果一览

→具有星型分支的表面活性剂是双子型的进化，性能优于标准单链
结构。

→它们提供了广泛的结构多样性。

→具有星型分支的新型表面活性剂润湿性能优良，对腐蚀防护性能
的积极影响，具有良好的水性DTM体系应用前景。



中，配方的动态行为对实现无缺陷涂层尤为重要。
因此，我们比较了不同表面活性剂对一般润湿行为和腐蚀防

护的影响。

助剂的物理性质

在本研究中，测试了表1中的助剂与基准样Gem1（四甲基-

癸炔二醇，Mn = 226 g/mol（计算））和Stand1（烷基烷氧基化

物，Mn = 380 g/mol（计算））。
这些星型表面活性剂的合成在其他地方也有报告[7]。烃基的

核心 外壳 样品 Mn/（g/mol，测量） Mn/（g/mol，计算） 外壳质量分数/%

C2 烷基1

Star2135 1 000 1 500 35

Star2140 2 800 2 300 40

Star2145 1 000 1 700 45

C3 烷基2/3 Star3x70 1 100 970 70

表1 具有星型分支的实验样品

图1 标准单链、双子型和寡聚表面活性剂（包括星型）的图示

（从左到右下）

亲水部分  

疏水部分  

连接基团

图2 H2O/丁二醇19/1的静态表面张力 
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长度从烷基1到烷基3逐渐增加，范围在C8到C18之间。

我们通过THF中的凝胶渗透色谱（GPC）测定了样品的分子

量，使用聚苯乙烯标准进行校准。

静态表面张力是在不同浓度的去矿化水和丁二醇的混合物

中使用悬挂滴法和光学接触角测量装置测量的。这样就能够评估

表面活性剂能够达到的最小平衡表面张力，以及发生自聚集的浓

度。通常这个点被称为临界聚集浓度（CAC），是图中斜率发生

变化的点。


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图3 H2O/丁二醇19/1中的动态表面张力

图4 干燥后的样品面板。4a&c）有和无表面活性剂刮

涂，4b&d）4a&c）的相应黑白图像。丙烯酸分散体1，紫色着

色，冷轧钢基材被蜡污染

a) b) c) d)

该测量清楚地显示了标准表面活性剂Stand1与更先进的双

子表面活性剂Gem1和星型表面活性剂Star3x70之间的明显差异

（最早起始点）（图2）。这表明标准表面活性剂Stand1具有较

低的CAC。根据文献，您可能会预期相反的差异，即标准表面活

性剂具有最高的CAC。这种现象的原因正在进一步调查中。

动态表面张力是衡量助剂扩散到液体/空气或液体/固体界面并

降低表面张力速度的指标。在快速涂装过程中保持优良的附着力

需要动态助剂。我们使用气泡压力张力计对其进行测量。

单链产品Stand1在动态状态下显示出最低的表面张力（在气

泡存在时间为100 ms时），表明低分子量是良好动态行为的一个

决定性因素（图3）。然而，在比较Gem1和Star21xx时，化学结

构也很重要，因为它们的分子量明显更高。它们显示出可比的动

态表面张力，仅略高于Stand1的值。

以不同方式测试了这些独特的物理性质如何影响涂料配方的

应用性能。

应用性能——基材润湿

用乙酸乙酯清洁面板，涂蜡，然后干燥。将含助剂的涂料配

方（丙烯酸分散体3，根据[8]）涂装在被污染的钢面板上，使用

直径为75 µm的裸线，在室温下干燥（见图4）。我们使用扫描面

板自动图像分析来确定表面覆盖率。设计了一种润湿检测应用，

以客观量化不同涂料配方的润湿覆盖率（涂料覆盖率）。该应用

可以处理在任意距离和光照条件下拍摄的特定形状涂覆面板（基

材）的图像。

表面覆盖率越高，表面活性剂促进铺展的能力评分越高。

观察基于丙烯酸分散体3的配方（根据[8]，不含溶剂），我们

发现蜡污染的冷轧钢上仅有中度的基材润湿（见表2，第4列）。

一旦添加了表面活性剂，我们观察到基材润湿显著改善。最佳

性能由星型表面活性剂Star2140和双子表面活性剂Gem1实

现。

第二次润湿行为测试用于确定配方的润湿极限。该测试重点

关注喷涂过程中的动态应用性能。为此，使用一个楔形装置与钢

面板。喷涂的面板显示出三种不同的情景：

1. 基材未被润湿，单个喷涂液滴可见

2. 基材未被润湿，单个喷涂液滴融合在一起

3. 基材完全润湿

形成连续膜的膜厚被定义为润湿极限。使用喷涂机器人获

得可重复的结果。我们比较了基于丙烯酸分散体1的配方 [8]中

的一系列产品（见表2，第4列）。性能最佳的产品是Gem1和

Star2145，表明所选的星型表面活性剂与双子表面活性剂的动态

基材润湿性能相当。

优良的泡沫稳定性
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泡沫形成是涂料生产和应用中的关键因素。我们使用简化的

测试配方“丙烯酸分散体3”（根据[9]，不含消泡剂），添加0.5%

（质量分数）的助剂（基于活性成分计算）。该配方摇动30 min

以生成泡沫，然后通过图片评估泡沫衰减，评级从1（无泡沫）到

5（强泡沫）。

 正如预期的那样，基于丙烯酸分散体3并含有双子结构表面

活性剂Gem1的配方泡沫显著少于标准（空白样）（见表3，第2

列和图5）。含有星型分支表面活性剂（Star21xx）的配方也表现

出与含Gem1的配方相同的优良消泡性能水平。 

样品 泡沫 润湿（喷涂，WL） 润湿（刮涂）

体系 丙烯酸分散体3 丙烯酸分散体1 丙烯酸分散体3

添加水平/%（质量分数） 0.5 1.0 0.2

润湿极限/µm，评级 覆盖率/%，评级

空白样（0%） 5 9.5 70.4

Gem1 EG中含量50% 1 6.1 95.1

Stand1 3 无 91.2

Star2135 1 无 92.2

Star2140 1 无 95.1

Star2145 1 8.2 91.2

表2 泡沫和润湿（喷涂和刮涂）性能评级

表3 腐蚀结果，所有性质评级从5（差）到1（好），添加水平为0.5%（质量分数）活性成分

样品

划痕周围的腐蚀 起泡程度 脱落 锈蚀蔓延 干附着力 合计

0.5%活性成分

空白样 4 3 5 1 3 16

Gem1 4 3 4 1 1 13

Gem1 EG中含量50% 3 2 3 1 2 11

Star3x70 4 3 2 1 2 12

Star3x70 BG中含量
50% 2 2 2 1 1 8

图5 泡沫形成（丙烯酸分散体3）。左侧图像，空白样（评级5 = 
严重起泡）；右侧图像，添加0.5%（质量分数）Star2145（评级

1 = 无泡沫）



E U R O P E A N  C O AT I N G S  J O U R N A L  0 9  –  2 0 24

28 金属直涂

改善的腐蚀防护性能

最佳润湿是防腐防护的决定性因素。本测试的重点是双子表

面活性剂与星型表面活性剂Star3x70的比较。腐蚀防护性能采用

在100%材料和稀释材料测试。

将助剂以一种浓度添加到基于丙烯酸分散体3的水性涂料配

方中[9]。面板使用乙酸乙酯预先清洁。在涂装后（40 µm干膜），

面板在50 °C下老化2天，在盐雾箱中放置72 h（条件符合ASTM 

B117）。腐蚀防护性能根据DIN EN ISO 4628-2:2016-07评估。

100%Gem1配方显示出比空白样（总体评分为16，见表3）

更好的腐蚀防护性能，稀释溶剂进一步改善了基材防护（评分为

11）。Star3x70样品也显示出相同的效果。含有100%活性成分

Star3x70样品的涂料提供了比空白样更好的防护。使用稀释溶

剂（BG中产品含量50%）再次进一步改善了防护效果（评分为

8），优于Gem1（EG中产品含量50%）。正在进行进一步的工

作，以评估星型聚合物与溶剂之间的协同作用。

星型结构优于基准样

星型表面活性剂是一类非常有趣的助剂，通常可以为水性涂

料提供额外的益处，尤其是DTM涂料。星型结构允许对润湿和泡

沫稳定行为进行单独调节。通过选择正确的核心基团和核/壳比

例，尤其可以优化涂装过程中的泡沫稳定和润湿行为。动态和静

态表面张力的测量与各种DTM体系中基材润湿的应用结果之间存

在高相关性。根据配方，还可以实现优异的低泡沫性能。

相较于空白样，星型表面活性剂在防腐保护应用测试中显示

出积极的效果，其性能与双子表面活性剂相当。在相同固体分下

测量，星型表面活性剂的表现优于双子表面活性剂。

在广泛浓度范围内的表面张力测量揭示了这些具有亲水核心

和疏水外壳的星型表面活性剂的独特的聚集行为。将它们与标准

单链产品进行了比较，在达到平台之前表现出线性下降的广泛浓

度范围。计划进一步研究这种聚集行为。� 

Ralf Knischka博士

BA SF公司
r alf .knischka@basf.com
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图1 通过扫描电子显微镜观察的不透明SCA（左）和强SCA 
（右）结构和大小比较

不透明SCA 强SCA：较小的晶体

（2倍放大）

提高应用的稳健性
一种新型改性丙烯酸聚醇树脂具有明显的车辆修补优势

Francesca Fallani，Rob Otte，Marian Thannhauser，Allnex公司

一种丙烯酸聚醇树脂用新型强流挂控制剂改性，专为车辆修

补应用而开发。它的特别设计与快速干燥的清漆兼容，有效提高

应用的稳健性。其优势包括节省后期修正所需的时间和能源，同

时仍保持典型快速干燥清漆的良好干燥/适用期平衡、硬度、光泽

和外观。

流挂控制剂（SCA）已成功用于改性树脂多年，能够改善光

泽涂料的外观。通过在涂料中引入触变性，SCA改性树脂

在提高抗流挂性的同时，仍能保持在涂料涂装过程中产生的不规

则表面的良好流平[1]。这不仅改善了整体外观，还提高了稳健性，

因为含有SCA改性树脂的涂料对涂层厚度、溶剂蒸发速度、面板

方向以及底漆和基材类型的变化等敏感性较低。

经过各种类型的SCA（强、轻、透明和不透明）改性的多种

树脂类型已在市场上有售，满足汽车行业不同涂装过程和条件的
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结果一览

→一种新的中固体分强SCA改性丙烯酸聚醇树脂适用于车辆修补应
用，与快速干燥清漆配方兼容。

→即使在相对低的浓度下，这种新的强SCA树脂也能有效减少流挂，
提高应用的稳健性，在修补车间节省时间和能源，同时保持优良的涂
层外观。

→这种新的中固体分SCA改性丙烯酸聚醇是一种多功能树脂，还可以
用于低温汽车涂料和木器涂料等应用。

要求。特别是强SCA改性树脂赋予涂料独特的高触变性，有助于

在闪干过程中显著减少流挂。这些类型的SCA基于手性胺与异氰

酸酯反应的产物。正如图1中的扫描电子显微镜图片所示，它们具

有非常小的晶体尺寸，即使在相对低的浓度下也能产生极端触变

性。这些晶体的低熔点还在烘箱中创造出后期流动性，使清漆收

缩（潜移）造成的任何粗糙能够流平[2]。这使清澈光亮的清漆外观

得到改善，特别是在粗糙基材上。此外，强SCA改性树脂特别适

合用于在相对低温或常温下固化的涂料。

因此，使用强SCA改性树脂有助于改善车辆修补应用中的

应用稳健性：可以涂装更厚的涂层，无论是否存在有限的涂料流

挂，基材粗糙造成的表面不平整能够流平。这可以大大减少对劳

动密集型抛光的需要，节省时间和能源，帮助经验较少的涂料涂

装工第一次就能成功完成汽车修补。

在快速干燥车辆修补清漆中的应用性能

我们最近开发了一种新的中固体分强SCA改性丙烯酸聚醇

树脂，用于车辆修补应用。这种树脂是特别为快速干燥清漆配方

设计的[3]。这种新的强SCA改性丙烯酸聚醇树脂具有完全的兼容

性，不会影响这些快速干燥清漆的典型性能，特别是良好的干燥/

适用期平衡。为了说明这一点，我们将比较两种基于高固体分快

速固化丙烯酸聚醇的清漆配方的结果，其中一种不含SCA，另一

种基于25%树脂固体分新SCA改性丙烯酸聚醇（表1）。 

1 2

“Setalux FC 
1926 BA-75”

“Setalux FC 1926 
BA-75”/ Setalux 61230 

BA-60”

组分1 质量/g 质量/g

“Setalux FC 1926 
BA-75” 53.22 40.23

“Setalux 61230 BA-
60” – 16.76

二甲苯 0.64 0.65

DBE 422053 0.52 0.53

溶剂石脑油 100 4.69 4.76

乙酸丁酯 5.00 1.20

“Tinuvin 1130” 0.90 0.90

“Tinuvin 292” 0.30 0.30

Modaflow Lambda
（乙酸丁酯中含量为
50%）

0.11 0.11

Modaflow Lambda
（乙酸丁酯中含量为
10%）

0.90 0.60

组分2

“Tolonate HDT-LV” 20.72 20.61

乙酸丁酯 2.84 3.45

二甲苯 10.16 9.90

合计 100 100

固体分/% 62.0% 62.2%

达到涂装黏度时所需
稀释剂

±13.50 ±15.00

 （稀释剂：乙酸丁酯/
二甲苯 50：50） 

表1 不含SCA（样品1）和基于25%树脂固体分新SCA改性丙烯酸

聚醇（样品2）的快速干燥清漆配方
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如报告的配方和应用结果所示，通过稍微调整催化剂浓度和

溶剂组成，可以使这两种清漆的应用性能具有可比性。一些应用

性能甚至似乎因新的强SCA改性丙烯酸聚醇而略有改善，因为干

燥速度稍快（可能是由于中固体分树脂更有助于物理干燥），硬



1 2

“Setalux FC 
1926 BA-75”

“Setalux FC 1926 BA-
75”/ “Setalux 61230 

BA-60”

空气干燥（室温）

涂覆在玻璃上的涂料
（62%固体分）

干膜厚度/μm 49 43

不粘尘干/（hrs:min） 0:43 0:35

指压干/（hrs:min） 1:24 1:12

适用期

喷涂黏度下的固体含

量（计算值）/% 54.6 54.1

在1 000 s-1下的喷
涂黏度，流变仪/
（mPa·s）

52 56

喷涂黏度，DIN杯
4/s（近似值） 16 20 

黏度+2 s/（hrs:min） 1:10 0:55

黏度+4 s/（hrs:min） 1:30 1:10

黏度双倍时间/
（hrs:min） 2:10 1:45

Persoz硬度发展/s

涂覆在玻璃上的涂料
（62%固体分）

空气干燥（室温）

干膜厚度/μm 49 43

1 d 23 °C 148 201

3 d 23 °C 187 202

7 d 23 °C 195 231

30 min 60 °C干燥

干膜厚度/μm 48 42

1 h 23 °C 97 172

4 h 23 °C 124 199

1 d 23 °C 203 260

3 d 23 °C 235 275

7 d 23 °C 252 289

表2 表1中两种快速干燥清漆配方的应用性能

流挂

清漆厚度/μm 不含SCA 12.5%“Seta-
lux 61230”

25%“Setalux 
61230”

在流挂极限（5 
mm）时

65 70 82

外观

在50 μm清漆厚度时

的性能
不含SCA 12.5%“Seta-

lux 61230”
25%“Setalux 
61230”

20°光泽 90 90 90

光雾值 12 10

长波 11 13

短波 10 9 8

鲜映性 96 96 96

表3 表1中两种快速干燥清漆配方的适用期性能

SCA树脂含量（基于
树脂固体）/% – 12.5 25.0

流挂

清漆厚度为5 mm时的
流挂/μm 65 70 82

外观

在50 μm清漆厚度时
的性能

20°光泽 90 90

光雾值 10 12 10

长波 9 11 13

短波 10 9 8

鲜映性 96 96 96

表4 基于不含SCA和含12.5%和25.0%新型丙烯酸树脂的快速干燥

清漆配方的清漆喷涂在水性黑底漆上并在室温下垂直干燥一周后

的流挂和外观
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度也有所提高。表2报告了室温干燥和60 °C固化的完整结果。

良好的适用期确保一致的喷涂

喷涂时，这两种清漆配方可以使用50∶50的二甲苯和乙酸丁

酯混合物稀释到相似的固体含量。两种配方的高剪切黏度类似，

例如在1 000 s⁻¹下通过流变仪测量的结果，因为它不受强SCA的

影响。这从图2中的流动曲线可以看出。

测量高剪切黏度提供了更可靠和定量的喷涂条件下黏度计量

标准，允许对两种配方的喷涂性能进行更公平的比较。

然而，在实践中，喷涂黏度通常是通过使用黏度杯来测量

的：该测量是在更低的剪切应力条件下进行的，因此受到强SCA

提供的触变性的影响。显然，通过黏度杯测量触变型清漆的黏度

并不简单，获得的值将取决于许多因素，例如搅拌程度、时间和

操作人员。考虑到这一点，黏度杯测量可以作为一个指标。它仍

然是一种非常实用和可使用的方法，可以评估配方黏度随着时间

的发展，因此能够了解其适用期性能。

从表3中报告的结果可以看出，样品2的适用期性能仍然非

常好。它保持了快速干燥清漆的典型特征，特别是“可操作”时间

（喷涂黏度增加2或4 s）足够长，能够在不同的点或稍大区域进

行一致的喷涂。

有效减少流挂

向快速干燥清漆配方中添加相对低浓度（约10%至30%，基

于树脂固体）的新型强SCA改性丙烯酸聚醇树脂显著减少了流

挂，在喷涂时外观良好。可以通过进行流挂测试来测量。

在流挂测试中，使用特殊的自动喷涂程序，在一个带孔的面

板上以逐渐增加的湿层厚度垂直喷涂涂料。湿涂料在面板的孔周

围积聚，导致局部层厚度增加，从而增加局部流挂，形成从孔边

缘滴落的珠状流挂；层厚越大，珠状流挂就越长。这种现象也称

为框架，通常出现在面板的边缘或保险杠之类的部件上，它们有

很多锐角和孔洞[4]。

喷涂后，面板保持垂直位置，涂料根据预定的时间表干燥/固

化。一旦干燥/固化，我们测量每个孔周围珠状流挂的长度，并将

其作为相应干层厚度的函数报告，生成类似于图3的图表。

使用SCA时，触变效应将减少涂料流挂，因此在可比的干层

厚度下，珠状流挂的长度将大大缩短。对应5 mm流挂的层厚（图

3中的红色虚线）通常定义为流挂极限。它被视为SCA有效性的衡

量标准，即作为改善应用稳健性的指标。如果不小心喷涂了较厚

的涂层，流挂仍将有限，外观良好，涂装后不需要进行修正。



图2 不含SCA（黑色）和含有12.5%（白色）及25.0%（红色）新

的强SCA改性丙烯酸树脂（基于树脂固体）清漆配方的流动曲线

1 000
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0.01 0.1 1 10 100

黏
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s）

剪切应力/Pa

NO S CA 12.5%  stro ng S CA 25.0%  stro ng S CA

NO S CA 12.5%  stro ng S CA 25.0%  stro ng S CA

图3 不含SCA（黑点）、含12.5%（白点）和25.0%（红点）新改

性丙烯酸聚醇清漆的珠状流挂长度与干层厚度的关系。红色虚线

表示5 mm珠状流挂长度时的流挂极限
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光滑表面 = 更少的修正工作

在使用SCA时，可比厚度下的珠状流挂长度和珠状流挂可见

度都降低了。图4清楚地显示了可见度的降低。使用相位阶梯偏折

这种较新的光学技术[5]拍摄了带孔面板的孔周围珠状流挂的阴影

像。这种效果导致表面非常光滑和光亮，进一步减少了修正的需

要，或者至少减少了仍需抛光时的工作量。

不含SCA                        12.5%强SCA                                       25.0%强SCA
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 图4 流挂测试示例：使用SCA时，在更高的层厚度下达到相同的珠状流挂长度，且珠状流挂更平滑。图片通过获得，来自[5]

不含SCA的清漆
干膜厚度：40~45 μm

含SCA的清漆
干膜厚度：55~60 μm

厚度增加 厚度增加

孔
Ø10 mm

孔
Ø10 mm

孔
Ø10 mm

孔
Ø10 mm

图3展示了两种快速干燥清漆配方的流挂测试结果，分别含

有12.5%和25.0%新的强SCA改性丙烯酸聚醇（基于固体），与

不含SCA的相同清漆进行比较。我们将清漆配方喷涂在之前喷涂

了黑色水性底漆的带孔面板上。然后将面板在室温下垂直干燥一

周，之后测量珠状流挂长度和相应的干层厚度。显然，含有新的

强SCA改性丙烯酸聚醇的两种配方珠状流挂长度显著减少，流挂

极限增加。
表4中报告的进一步结果显示，含有新的强SCA改性丙烯酸聚

醇的两种快速干燥清漆配方具有高光和平滑的表面，外观与不含

SCA的参照样相当，并符合OEM标准。
微调配方和应用参数（SCA浓度、高剪切黏度、溶剂组成

等）可以帮助实现不同涂料体系的最佳流挂/外观平衡。

多功能树脂实现优良的表面效果

一种新的中固体分强SCA改性丙烯酸聚醇树脂用于车辆修补

应用，其特别设计与快速干燥的清漆配方兼容。这种新的强SCA

改性树脂不会影响快速干燥清漆的典型性能，特别是良好的干燥/

适用期平衡，即使在相对低浓度下也能有效减少流挂。这提高了

应用的稳健性，节省了修补车间的时间和能源，同时保持优良的

涂层外观。

尽管它是专为车辆修补应用设计的，但这种新的强SCA改

性丙烯酸聚醇是一种多功能树脂，可以成功用于多种应用，包括

低温汽车涂料甚至木器涂料，最近的试验也证明了这一点。特别

是，这种新的强SCA树脂用于木材应用可以帮助实现非常好的较

厚涂层外观。这使得涂层数量减少，减少了获得“钢琴光泽”效果

所需的抛光阶段数量。� 

Francesca Fallani
Allne x公司
f r ancesca.f allani@allne x.com
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欧洲卷材涂料市场
01：市场规模

02：涂装基材
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灵活性的竞争优势
涂料生产的创新工艺工程解决方案

Hans-Joachim Jacob博士，Ystral公司

在涂料的生产中，灵活性已成为一个关键因素：用户必须能

够制造各种批量和许多产品及产品变体，以快速应对新的市场条

件或变化的法规指南。通过系统和机器层面的工艺技术模块化以

及使用创新的混合和分散技术，可以灵活设计工艺，确保其未来

的适应性。

不仅批量和配方版本要求生产灵活性，它也与工艺本身相

关。公司往往会扩展产品范围，或使用新原材料和助剂，

它们不能再用传统技术处理。对新原材料的需求常常来自采购

部门，他们成功获取了更具成本效益的原材料，但在处理时可能

会面临更多挑战。例如，某种材料可能以聚结形式存在，现在需

要更广泛的颗粒化。此外，新的规定和安全法规不断增加；这种

粉末不能再在未密封的环境中添加，因为发现该助剂有不良副作

用，而杀菌剂现在也只能以最小的剂量使用。最终，客户的要求

不断变化，质量要求持续提高。

适应传统工艺工程系统以满足变化要求常常需要付出巨大的

努力，例如，从溶剂型产品向水性产品的转变。水的高表面张力

使得将粉末和极性液体引入水性介质比将其加入溶剂型产品更困

难。这就是需要新工艺的原因。

在一个工艺容器中可生产的批量方面，传统技术如搅拌器和

高速溶解器仅允许最低的灵活性。图1显示了传统搅拌器或高速溶

解器的显著限制。机器在红色的液位范围内不能使用，因为液位

过低。对于螺旋搅拌机（中间）而言，有到三个范围。上面两个

关停范围是由于不允许的通过操作所致。如果搅拌器在螺旋通过

液面时运转，螺旋会溅洒、注入空气、震动，并可能损坏轴承和

密封装置。因此，在液位下降或上升的可能情况下，搅拌器必须

提前停机。标记为黄色的范围仅允许减少的功率输入，因为工具

上方的液位过低。

尽管在某些限制以内可以提升和降低溶解盘，但最佳功率输

入范围受到了影响。
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结果一览

→用户必须对市场上的新要求和变化做出响应。这适用于批量、配
方版本以及工艺本身。

→传统的工艺相关方法、机器和系统概念提供的灵活性有限，适应
变化的要求通常需要大量的努力或不同尺寸的系统。

→通过使用在系统和机器层面灵活设计的模块化工艺技术，用户可
以确保其业务在未来不受影响。

→创新的混合和分散技术意味着制造商可以在同一工艺容器中处理
不同的批量，快速更换产品，并满足变化的法规要求。

使用传统搅拌器和溶解器存在许多局限性，因为不同液位和

不同批量需要不同的系统尺寸。

喷流混合器的高灵活性与均匀混合结果

相比之下，使用喷流混合器可以显著增加机器可全功率使用

的液位范围（见图1中的绿色范围）。带有这些混合器的工艺系统 

图1 喷流混合器可全功率使用（见绿色标记的范围）的液位范围（左）明显大于传统搅拌器或高速溶解器

可以灵活使用。在单个工艺容器中可以生产任何批量，这意味着

不需要不同大小的整体系统。这项技术甚至能够在工艺过程中处

理极端的液位变化。

这些混合器将其混合头中的湍流微观混合与整个容器内容几

乎无湍流的垂直宏观混合相结合。与传统搅拌器相比，在混合过

程结束时，产品完全均匀混合；没有未混合的区域或沉淀。这些

混合器可以从侧面安装在容器壁上，或从底部或顶部安装在容器

上，如图2所示。

种子和药片涂料的灵活生产

在种子涂料或药片涂料的生产中，对不同批量的需求高于许

多其他类型的油墨和涂料。这些产品并未针对储存进行优化。在

生产这些涂料时需要高灵活性，因为它们是直接加工的，而且常

常涂覆差异很大的种子或药片。必须仅通过一个系统来覆盖范围

很广的批量。

一位混合和分散技术专家为种子涂料的生产商设计了一个

工艺系统，能够在一个工艺容器中生产从30 L到900 L的任意批

量——即比例为1∶30（见图3）。

为此，新的粉末润湿和分散器放置在工艺容器下方，通过一

个循环环路与容器连接。对于30至90 L的小批量，在线分散器的

循环已经足以均匀混合容器内容物。喷流混合器用于均匀混合更

大的批量。直接将粉末添加到液体中而不产生任何灰尘并在封闭

系统中处理消除了爆炸和操作员健康危害的风险。

图4展示了使用现代混合和分散技术的药片涂料生产工艺设

备。与传统的药片涂料生产方法相比，该系统灵活性更高，可以

用于制备所有溶剂型和水性涂料悬浮液。粉末可以通过诱导枪或

直接从容器引入。胶体润湿和分散在真空下进行，原材料完全去
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聚结。该工艺设备还能轻松地处理具有挑战性的粉末，例如难以

润湿、自发膨胀、重泡沫或聚结的粉末。这使得储存稳定性提高

了90%，在涂装过程中无需料斗搅拌器。新工艺设备还将生产时

间缩短了80%，相比之前的工艺，能源消耗减少了约60%。



图2 这些混合器可以安装在容器壁、底部或容器盖上

图3 种子涂料生产系统概念，混合器位于容器内，粉末润湿和分

散器位于容器外

通过模块化实现灵活性  

如果系统从一开始就采用模块化设计，由各个独立模块组

成，那么在后期调整工艺或增加产能就很容易，无需重新设计系

统。因此，物理模块，如大袋卸料站、定量装置以及控制模块，

可以灵活组合和根据需要调整或扩展。如有需要，制造商可以通

过第二个模块来扩展其设备，例如用于处理大袋，或将粉末处理

从袋转换为粉末仓。

结合创新的混合和分散技术，形成了广泛的工艺选择：在容

器外部操作的粉末润湿和分散器可以在线或在循环中操作，通过

管道与多个工艺容器或储罐连接。即使在低层高度下，也可以用

两个粉末容器和一个液体容器实现生产过程。在双罐设备中，安

装在两个容器之间的在线分散器可以在容器的任何一侧工作。液

体计量、粉末进料系统和控制仅需一次配置。根据应用情况，还

可以在一个容器中安装两个喷流混合器，例如生产工业涂料的高

浓度分散液。

木器涂料的灵活生产

以前，一个生产木器涂料的工厂使用20台高速溶解器来制造

400种不同配方，批量可变。现在，整个生产可以在两个双罐设

备上实现，每个设备配备一个在线分散器。该双罐设备中的工艺

容器尺寸可以差异很大（见图5）。这样，仅用一个在线分散器，

就能实现大范围的批量，最小化清洁所需的时间，因为小容器的

清洁速度远快于大容器。木器涂料制造商可以在一套双罐设备上

生产100到3 000 L的批量。两套设备覆盖完整的配方和批量范

围，包括有色和透明涂料。现在不再需要之前使用的20台高速溶

解器。

如果批量之间存在较大差异，或者工艺涉及体积大幅增长，

建议使用三台不同尺寸的工艺容器，而不是两台（见图6）。

在生产设备中增加另一个非常小的工艺容器通常是由于另一

个原因：为产品开发制造小批量；测试新成分和配方；进行耐候

性或应用测试；或供客户取样。在线分散技术在这方面有两个优

势：批量对机器而言无关紧要；而粉末引入和分散器安装在工艺

容器外部，能够以完全相同的效率生产最小和最大批量。使用该

技术还确保生产设备满足安全处理和控制粉末及液体的所有前提

条件，并提供工艺监控。

制造商也可以在实验室中生产小批量，这通常需要妥协。实

验室设备往往采用更小、设计不同的工具，相同产品体积需要更

多的功率和能量，并且通常使用老旧且效率较低的批量技术，而

不是在线分散工艺。因此，利用现有工艺系统生产小试验量的潜

力意味着至关重要的时间和成本节省。
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通过小批量实现更大的灵活性

由于传统溶解器工艺中不可避免的质量偏差，涂料行业倾

向于选择较大的批量。每一个溶解器批次都必须经过检查、校正

和重新检查才能最终释放。这些检查是耗时的，并且会停止生产

过程。这导致了生产批量越来越大的趋势，因为对于所生产的数

量，大批量所需的测试和校正时间更少。然而，溶解器工艺中批

量越来越大的趋势导致了灵活性的大幅降低，因为在一个大型溶

解罐中不可能生产可变批量。

使用在线分散技术意味着分散质量不会波动，无需重新调

整黏度、着色力或遮盖力。这使得小批量的生产明显更快、更有

效，最重要的是，更加灵活。

表1根据双罐概念比较了不同批量（2、6和20 m3）墙面涂料

的加工时间。使用在线分散技术的小型设备可以获得与大型设备

相同的生产数量。然而，小型设备的投资成本更低，甚至可以处

理最小的批量，允许快速更换产品。



2 m³批量 6 m³批量 20 m³批量

冲洗 1 min 5 min 20 min

装填 2 min 6 min 20 min

粉末引入——
二氧化钛、CaCO3、滑
石、高岭土等，增稠剂
最后加入

8 min 24 min 80 min

分散 2 min 6 min 20 min

转移（例如500 L/
min） 4 min 12 min 40 min

批量时间 10 min 30 min 100 min

每小时 12 m3 12 m3 12 m3

每年（250天，双
班，66%） 32 000 m3 32 000 m3 32 000 m3

对应的成品年产量约为 100 000 t 100 000 t 100 000 t

表1 基于在线分散器的双罐设备生产不同批量墙面涂料的加工时

间和产量

图4 药片涂料生产的工艺设备 图5 灵活的双罐工艺系统，适用于100至3 000 L的批量



E U R O P E A N  C O AT I N G S  J O U R N A L  0 9  –  2 0 24

40 分散技术

工艺容器中的多用途系统

通过模块化工艺技术，额外的灵活性可以在机器层面上实

现，例如以多用途混合工具的形式（见图7）。在多用途系统中，

机器的头部可以更换，这意味着可以通过最适用于的相关目的的

工具实现不同的工艺和产品数量。多用途系统用于不同的任务，

如混合和分散过程，以及粉末引入和润湿。这是对未来工艺条件

变化的最佳准备。这样的灵活单元，以前只在实验室环境中才

有，可以用于5至50 000 L的工艺规模。对于较小的机器（约7.5 

kW以下），混合头和整个轴都可以由一名员工使用快速连接装置

更换。

可适应在线机器的投资安全

易于更换的在线机器转换套件使得一台通用基础机器能够

适应变化的需要、不同的原材料和多样的任务。这些套件由少量

部件组成，易于更换。除了具有不同几何形状的分散工具外，它

们还包括粉末和液体连接、传感器和为特定任务定制的配件。在

线机器不局限于特定的个别工艺，能够轻松地调整机器的最初

预期用途。更换工具头可以轻松满足新的要求：加工极黏或增稠

Modular

80 search results for modular!
Find out more: www.european-coatings.com/360

Find out more!

Hans-Joachim Jacob博士

Ystr al公司
hans-joachim.jacob@ystr al.de



图7 带有更换轴（左）和可更换工具头（右）的多用途系统

图6 带有在线分散器和配有搅拌器的三个工艺容器的工艺系统

粉末；加工必须小心混合不能被分散的剪切敏感介质；以及加工

需要特别强烈分散的产品。该机器可以从粉末引入机器转换为在

线分散机器，拥有最多六种不同工具固定圈的套件。对于用户而

言，这种模块化意味着投资安全，因为当适应变化或全新的工艺

时，用户只需更换单个工具，而不是整台机器。

对于国际运营公司来说，需要另一种的灵活性。相同的工具

和工艺在各地使用，确保全球相同的产品质量。然而，电气设备

的标准不同，尤其是电机和防爆方面的非统一标准。因此，相同

的工具与特定国家的基础机器相结合，使得模块化、灵活的机器

设计极具优势。

灵活的模块化设置实现长期成功

在生产如油墨、防腐底漆或纸张涂料等大宗产品时，很少需

要改变产品。由于产品变化非常少，灵活性不太重要。然而，模

块化概念依然有其好处。对于现代制造商而言，能够灵活、轻松

地扩大大多数涂料的生产规模至关重要，特别是在开发新产品或

定制生产大范围的配方和批量时。这个问题的解决方案是灵活、

模块化的制造技术，它是安全的，不仅能满足当前的需求，还能

适应未来的挑战。� 



欧洲涂料杂志  中文版  0 9  –  2 0 24

41研发新闻



E U R O P E A N  C O AT I N G S  J O U R N A L  0 9  –  2 0 24

42 法   规

来
源

: c
hr

up
ka

 - 
st

oc
k.

ad
ob

e.
co

m

欧洲议会和理事会在4月批准了《分类、标
签和包装》（CLP）法规修订文本

Paula Diaz Rodriguez，FEICA

理解CLP修订
修订后的文本将于今年年底生效。某些规定将导致业务的重

要变化。适用的具体时间线将取决于不同的要求。

CLP法规基于联合国的全球统一制度（GHS），其目的是确

保高水平的健康和环境保护以及物质、混合物和物品的自由

流动。

CLP法规修订了危险物质指令（67/548/EEC (DSD)）、危险

制剂指令（1999/45/EC (DPD)）以及（EC）第1907/2006号法规

（REACH），自2015年6月1日起为关于物质和混合物分类和标

签的唯一有效的欧盟法规。

CLP在各成员国具有法律约束力，直接适用于所有工业部

门。它要求物质和混合物的制造商、进口商或下游用户在将危险

化学品投放市场之前，适当地对其进行分类、标签和包装。  

在改善欧盟含危险化学品产品市场的运转的同时，新措施旨

在更好地保护消费者、工人和环境。

修订文本还能加快在欧盟层面识别危险物质和混合物的速

度，并改善关于危险化学品的沟通，包括在线销售的化学品。此

外，文本规定了额外的标签格式规则，并让折叠标签的使用更灵

活。2024年6月6日，FEICA举办了一场网络研讨会，通知其会员

即将发生的变化。将影响黏合剂和密封剂行业的主要话题是与分

类和市场投放相关的话题。

分类话题

新的危险类别

2022年12月19日的委员会授权法规2023/707新增了用于物

质和混合物分类、标签和包装的新危险类别和标准。

这些新危险类别与内分泌干扰作用（EDs）的识别，持久

性、生物累积性和毒性物质（PBTs），高持久性和高生物累积性

物质（vPvBs），持久性、迁移性和毒性物质（PMTs）和高持久

性和高迁移性物质（vPvMs）有关。受影响的公司必须在2025年

5月之前实施所有危险类别的物质分类和标签规定。除此之外，他

们还有额外18个月的时间，在2026年11月以前对2025年5月之前

投放市场的物质进行分类和标签。

对于混合物，实施新危险类别的分类和标签规则的最后期限

是2026年5月。与物质一样，2026年5月之前已经上市的混合物在

2028年5月之前也不需要按照新规则进行分类和标签。
统一分类和标签
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修订还修改了物质统一分类和标签程序。作为一种创新，

委员会可以要求欧洲化学品管理局（ECHA）或欧洲食品安全局

（EFSA）准备统一分类和标签的提案。

统一分类和标签的提案可以影响某种物质，或者采取分组的

方法。

分类变更后的时间线

根据新规则，在导致新增危险类别或更严格分类（不同于统

一分类和标签）的任何分类或标签变更之后，供应商要在6个月内

更新标签。在现行版本的法规文本中，仅提到“无不当延误”，并

未定义具体时间线。

多成分物质（MOCS）

CLP的修订还审查了适用于MOCS的要求。多成分物质的分

类基于已知成分和该物质本身的相关信息。
产品投放市场

除了处理化学分类话题外，CLP的修订还明确了关于化学品

标签和在线销售的规则。

标签格式

化学品标签的变化主要涉及文本内容以及折叠标签方面的新

规定。

内容方面，强制性标签信息必须以白色背景无衬线字体用黑

色印刷，行距为120%。印刷的x高度必须与容器的大小相对应：

对于不超过0.5 L的容器，至少为1.2 mm；不超过3 L的容器，至

少为1.4 mm；不超过50 L的容器，至少为1.8 mm；对于超过50 L

的容器，至少为2.0 mm（x高度是指小写字母x的高度）。CLP修

订中CLP区块的面积显著增加，这将对行业产生重大影响。变更

最迟将在进入实施后24个月生效。

此外，所有产品可能都可携带折叠标签。以前的例外情况现

在已成为规则。一般来说，现在折叠标签属于常规使用，不再限

于例外情况。

CLP还规定了关于广告和远程销售的规则。任何广告都应展

示危险图标和标识词、H短语和欧盟H短语，以及“请始终阅读并

遵循产品标签上的信息”声明。对于远程销售，销售报价必须显示

所有标签元素。

黏合剂和密封剂对经济的重要性

黏合剂和密封剂行业在欧洲提供了数千个就业机会，并供应

在整个欧洲经济中发挥关键作用的产品，例如提高能源效率和循

环性。此外，许多黏合剂和密封剂每天都被欧盟消费者和专业人

士用于不同应用和功能，如建筑保温、风电机的运行和维护以及

车辆维修。因此，对CLP的任何修订都应充分考虑到黏合剂和密

封剂行业的利益。� 

CLP修订的要点

→如果发生分类变更，公司必须在6个月内对所有相关产品重新标
记。

→广告中必须包含危险图标和H短语。

→广告中不应包含“无毒”或“无害”等短语。

→所有产品必须在24个月内重新标记以遵守新的格式规则，对于已
经上市的产品，期限为48个月。

→将普遍接受使用折叠标签。

→对CLP的修订将可能在2024年第4季度生效。

“新措施旨在更好地保护消
费者、工人和环境。”

Paula Diaz Rodriguez

Paula Diaz Rodriguez
高级法规经理
FEIC A
info@f eica.eu 
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2026年7月15-17日
2026中国国际涂料博览会
中国 . 上海

www.coatshow.cn

2024年09月
－

2025年01月

来源: Dannytax - Fotolia.com

您想将贵公司的活动加入到我们的活动列表中吗？
请联系我们的广告营销团队： 

冯立辉   电话：+8610-62252420   62253830   67603801  

邮箱：chinacoatingnet@vip.163.com

展览会

2026年7月15-17日
中国国际涂料博览会
中国上海
www.coatshow.cn

2025年1月30-31日
2025印度涂料展|国际展览会
印度德里
www.european-coatings.com/events

会议

2024年9月18日
欧洲涂料罐听和卷材涂料会议
线上
www.european-coatings.com/events

2024年9月19日
欧洲涂料杀菌剂和替代品会议
线上
www.european-coatings.com/events

2024年9月23-25日
欧洲技术涂料大会-ETCC
法国阿维尼翁
www.etcc2024.org

2024年10月9-11日
CEPE-年会
丹麦哥本哈根
www.cepe.org/events

2024年10月22-23日
木器涂料大会
荷兰阿姆斯特丹
www.european-coatings.com/events

2024年11月5-6日
欧洲涂料生物基和水性涂料会议
德国科隆
www.european-coatings.com/events

2024年11月18-19日
欧洲涂料理解PFAS和重新设计不
含PFAS的涂料配方会议
德国科隆
www.european-coatings.com/events

2025年1月15-17日
2025涂料峰会
新加坡
www.european-coatings.com/events

2025年1月30-31日
2025印度涂料展|国际会议
印度德里
www.european-coatings.com/events

网络研讨会

2024年9月24日
欧洲涂料网络研讨会 |高性能聚
芳醚酮（PAEK）作为PTFE的
替代品
在线
www.european-coatings.com/events

2024年9月24日
欧洲涂料网络研讨会 |开发涂料
应用中基料体系的水性生物基胺
组分
在线
www.european-coatings.com/events
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抗菌

开发了一种由桉树精油组成
的新型抗菌表面。油被封在
聚二甲基硅氧烷（PDMS）
基材的微纳结构中，从而使
表面具有超疏水特性。

疏水

超疏水表面具有抗菌能力，
防止大肠杆菌和蜡样芽胞杆
菌群落及生物膜的形成。桉
树精油从大约20种桉树中提
取。
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新闻世界
最新研发新闻

使用蓝藻的生物混凝土和生物材料

环境友好材料  弗劳恩霍夫研究人员

开发了一种使用蓝藻制造生物建筑材料的

方法，蓝藻能够捕获二氧化碳并通过自然

矿化过程形成类岩石结构。这种环境友好

方法不仅避免了二氧化碳的排放，还将气

体整合到材料中，从而形成具有建筑应用

潜力（包括绝缘和砖块）的固体产品。

Fraunhofer Institute for Ceramic Tech-
nologies and Systems IKTS, 2024.

透明棉花涂料

超疏水性  研究人员开发了一种可

拉伸、透明的超疏水棉织物涂料，增

强了机械和化学稳定性，适合于水下

绝缘。该涂料用丙烯酸单体混合物制

成，即使在拉伸至300%时，仍保持高

透明度（90.2%）和超疏水性（WCA 

= 160°），并在各种条件下表现出优异

的耐久性。

Liu et al., Progress in Organic Coat-
ings, Volume 185, December 2023.

具有增强韧性的生物基水性聚氨酯

腐蚀防护  目前研究开发了一种生物

基水性聚氨酯（WPU），通过添加山梨醇

酐单油酸酯（SP）来增强其性能，具有更

好的机械性能、韧性、灵活性以及优越的

耐磨损性和耐水性。与传统的WPU相比，
改性涂料的磨损率降低了59%，水分吸收

降低了45%，特别适用于腐蚀防护和软皮

革应用。

Xiong et al., Progress in Organic Coatings, 
Volume 185, December 2023.

希夫碱包覆的聚磷酸铵

阻 燃 性   不 饱 和 聚 酯 树 脂

（U PR）易燃，存在火灾风险。

开发了一种希夫碱包覆的聚磷酸铵

（MAPP），以改善其阻燃性。添加

17%（质量分数）的MAPP显著增

强了热稳定性，达到了UL-94 V-0等

级，并减少了热量和烟雾释放，同时

与传统APP基阻燃剂相比能够改善机

械性能。

Zhang et al., Progress in Organic Coat-
ings, Volume 185, December 2023.

含新型DOPO衍生物的疏水和耐火

环氧树脂

环氧树脂  合成了一种含氰基的新

DOPO衍生物（PDPO），将其添加

到环氧树脂中，改善了阻燃性、机械

性能和疏水性。添加5%（质量分数）

的PDPO增强了阻燃性，达到了UL-94 

V-0等级，同时维持了高透明度，提高

了机械强度，显著改善了拉伸和弯曲性

能。

Guo et al., Progress in Organic Coat-
ings, Volume 185, December 2023.

抗污涂层  一项研究项目开发了

一种高透明度的混合涂料，使用环

氧MTQ硅树脂和氨基封端超支

化聚硅氧烷（HPSi），结合了

玻璃的硬度与聚合物的灵活性和

抗污性能。该涂料实现了卓越的

硬度（7–9H）、灵活性、低表面能

（14.8 mJ/m²）和透明度（99.4%），即

使在1 000次磨损循环后也能保持性能。

Zhu et al., Progress in Organic Coatings, Volume 
185, December 2023.

源自MTQ和硅树脂的透明、坚硬、灵活的涂料
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